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 図1ポンプ&プローブ法の概念図
 VNF:可変ニュートラル・デンシティ・フィルター
 L:レンズ,S:サンプル,PH:ピンホール
 PMT:光電子増倍管
 図2赤色一Hg12における誘導吸収スペクトル
 横軸はポンプ光エネルギー,縦軸はプローブ光透過強度。
 ↑はプローブ光のエネルギー,Oが逆Raman吸収線。
 図3A)Pbl、蒸着膜における誘導吸収スペタトル
 a)一h)はB)に示した↓のエネルギーをもつプローブ光に対するスペクトル。横軸はポ
 ンプ光とプローブ光のエネルギー差。縦軸はプローブ光透過強度の対数。
 B)Pb12蒸着膜の吸収スペクトル。
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 論文審査の結果の要旨
 非線形光学過程の研究はレーザの発達に伴い,主として原子・分子の分野で発達してきたが
 固体内案励起として重要な意味をもつ励起子系については未だ基本的な面での理解も十分では
 ない。石原照也の論文では非線形光学現象が励起子系でどのような形で現れ,原子・分子の孤
 立系とは違ったどんな特色,特異性を示すかを明らかにし,それらの物理的原因を究明するこ
 とを目的としている。
 論文の第1章では非線形光学現象の概念と現状を紹介し,対象とした物質である赤色一Hg12
 とPb12の半導体結晶についての従来の研究状況を述べている。第2章では赤色一Hg12の励起
 子分子の存在を二光子吸収及び二光子共鳴ラマン散乱の手法を用いて確認し,正確な結合エネ
 ルギーを決定している。第3章では層状半導体である赤色一Hg12と2H形Pb12において逆ラ
 マン散乱現象を見出したことを報告している。この現象は半導体内の励起子を中間状態とした
 逆ラマン散乱効果の始めての観測である。この逆ラマン散乱スペクトルを共鳴領域において形
 状解析を行った。その結果,原子・分子系では考えられなかったことだが励起子の運動エネル
 ギーが吸収の大きさを決める要因となり,その値が横緩和によるダンピングエネルギーの大き
 さ程度となるため,吸収の反転現象が起こらなくなることを見出している。
 更に逆ラマン散乱の測定からAlgモードのフォノンと励起子との相互作用に寄与する歪ポ
 テンシャルを見積り,その値が通常のラマン散乱から求められた値と一致することを確かめた。
 歪ポテンシャルの値は等方的結晶構造をもつ半導体の値と同程度であることから,層状物質特
 有の結合の異方性に基づく歪ポテンシャルの巨大化は起こらないことを述べている。第4章で
 はPb12蒸着膜を用いてポンプ&プローブ法による吸収スペクトルから密度グレーチングを観
 測した。この実験結果を3次の非線形感受率のスペクトルの式と比較検討して中間状態として
 の励起子の縦・横緩和定数を見積り,そこから3次の非線形感受率の値を導き出した。得られ
 た値は理論的に予測される値にくらべて約300倍もあることを見出した。この増大は励起子がコ
 ヒーレントに結晶中に拡がったことに原因しており,この拡がりの大きさが3次の非線形感受
 率の増大に寄与していることを予測している。
 以上,これまで主として原子・分子の分野で研究されてきた非線形光学現象を,固体内の重
 要な素励起子状態である励起子系で観測し原子・分子系ではみられないスペクトルの共鳴効果
 や3次の非線形感受率の値の異常性に着目して,その物理的原因が固体内の多体系に特有なも
 のであることを明らかにしている。
 従って,本論文は固体の非線形光学の物性分野の発展に多大の貢献をしたとみなされる。ま
 た,本論文は著者が自立して研究活動し得る高度の研究能力と学識を有することを示しており,
 よって石原照也提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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